固体水素実験最適化のための低温装置の開発 by 矢部 友崇
                                 修 士 論 文 の 和 文 要 旨
 
 
電気通信大学大学院 電気通信学研究科 博士前期課程 量子･物質工学専攻  
 




論 文 題 目 
 
固体水素実験最適化のための低温装置の開発 
【目的・原理】 
これまで固体水素結晶を用いて非線形光学過程の研究を行ってきた。当グルー
プでは固体水素を作業媒質とし、Λ型3準位系に共鳴する2種類の周波数のレーザ
ー光により量子コヒーレンスを操作し光応答を制御するEIT(電磁誘導透過現象)
を実現することを目標としている。その手法は固体パラ水素結晶中にわずかに含
まれる。オルソ水素のQ1(1)遷移と核スピン副準位間の遷移を利用することを考え
ている。オルソ水素は全核スピンの量子数I=1のためゼーマン効果によって３重の
縮退が解ける。EITの実現には強い共鳴効果を得るために遷移の線幅が狭い良質な
結晶作製と、核スピン制御のための大きな磁場を励磁するための超伝導マグネッ
トを導入した新しい低温装置開発が必要となった。 
 
【装置の特徴】 
本実験において液相加圧成長法で行う。液相加圧成長法とは密封の容器(サンプ
ルセル)内に液相水素を満たし加圧しながら結晶を作製する方法である。良質な結
晶を作製するためには、サンプルセルを高温で維持する事が求められる。その一
方、光学実験においては励起光の吸収による結晶の温度上昇を抑えるため強い冷
却能力が必要になる。そのため寒剤である液体ヘリウムの入ったタンクと熱的に
独立している、1Kポット、1Kステージを導入した。このことによってこの相反す
る独立性を実現し、温度コントロールの向上を図った。また安定した低温実験を
行うためには低温装置内部への熱流入を取り除かなければならない。本低温装置
に内蔵する超伝導マグネットへの電源ラインはその多くをしめる。そのため電源
ライン内に冷却ヘリウムガス効率良く通す事によって、外部から低温装置内部へ
の熱流入を防いでいる。 
予てから問題になっていた熱サイクルによる低温装置のリークの問題にも構造的
な改良を行い耐久性の向上を図った。 
 
【評価】 
独立した最適化が実現し作製時の温度コントロールが向上した。作製した結晶
の測定は、波長2.4[μｍ]帯域で発振するOPOレーザーを用いQ1(1)遷移の吸収スペ
クトルの測定で行った。現時点で最も均一な結晶にて半値全幅で3.3[MHz]の吸収
スペクトルを測定し、十分に狭い線幅の結晶を作製することができた。また結晶
の偏光依存性を測定することができた。 
 
